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 Penelitian tentang analisis korelasi nilai Entrance Surface Air Kerma (ESAK) terhadap 

massa tubuh, usia, dan faktor eksposi pada pasien pemeriksaan radiografi umum telah 

dilakukan di RSUP Dr. M. Djamil Padang. Pengambilan data dilakukan pada pasien 

dewasa dengan massa tubuh (50-70) kg dan usia di atas 15 tahun pada pemeriksaan 

abdomen, thorax, dan lumbar spine selama 3 bulan dengan jumah data keseluruhan 

1.113 pasien.  Metode yang digunakan dalam menentukan korelasi adalah analisis uji 

korelasi linier sederhana. Hasil penelitian menunjukkan nilai ESAK memiliki korelasi 

yang cukup kuat terhadap massa tubuh pasien dengan nilai rxy = 0,25-0,4 kecuali pada 

pemeriksaan lumbar spine. Nilai ESAK memiliki korelasi yang cukup kuat sampai 

dengan kuat terhadap faktor eksposi (kV) dengan nilai rxy = 0,27-0,6 dan memiliki 

korelasi yang kuat sampai dengan sangat kuat terhadap faktor eksposi (mAs) 

ditunjukkan dengan nilai rxy = 0,45-0,9, namun memiliki korelasi yang sangat lemah 

terhadap usia pasien dengan nilai rxy = 0,02-0,1 kecuali pada pemeriksaan thorax 

lateral. 
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 Research on the correlation analysis of Entrance Surface Air Kerma (ESAK) values 

on body mass, age and exposure factors in general radiography examination patients 

was carried out at RSUP Dr. M. Djamil Padang. Data collection was carried out on 

adult patients with body mass (50-70) kg and age over 15 years on examination of the 

abdomen, thorax and lumbar spine for 3 months with a total of 1,113 patients.  The 

method used to determine correlation is simple linear correlation test analysis. The 

results of the study showed that the ESAK value had a fairly strong correlation with 

the patient's body mass with a rxy value = 0.25-0.4 except for the lumbar spine 

examination. The ESAK value has a fairly strong to strong correlation with the 

exposure factor (kV) with a value of rxy = 0.27-0.6 and has a strong to very strong 

correlation with the exposure factor (mAs) as indicated with a value of rxy = 0.45 -0.9, 

but has a very weak correlation with patient age with a value of rxy = 0.02-0.1 except 

for lateral thorax examination. 
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I. PENDAHULUAN 

Paparan medik merupakan salah satu penggunaan radiasi pengion dalam bidang medis. Paparan 

medik adalah paparan radiasi yang diterima seseorang seperti pasien, pendamping pasien, atatupun 

relawan riset medis dari suatu tindakan diagnostik, intervensional, atau terapi. Paparan radiasi 

memerlukan proteksi radiasi untuk mengelola dan mengendalikan radiasi yang dihasilkan, terutama 

pada paparan medik. Penerapan proteksi radiasi pada paparan medik menerapkan dua asas, yaitu 

justifikasi dan optimisasi. Justifikasi adalah asas yang diterapkan jika paparan radiasi yang diberikan 

memberikan manfaat yang cukup besar bagi individu yang terpapar dibandingkan dampak buruk yang 

diterima dari radiasi tersebut. Optimisasi adalah asas yang diterapkan untuk menjaga paparan radiasi 

yang diterima seminimal mungkin untuk mencapai tujuan diagnostik atau intervensi (IAEA., 2018).  

Radiografi umum merupakan salah satu modalitas pesawat sinar-X yang digunakan untuk 

mendiagnosis suatu penyakit. Dosis radiasi pada radiografi umum dapat ditentukan melalui kuantitas 

dosis Dose Area Product (DAP) dan Entrance Surface Air Kerma (ESAK) (BAPETEN, 2021). DAP 

adalah integral kerma udara pada luas berkas sinar-X di bidang yang tegak lurus sumbu berkas. Nilai 

DAP sudah tersedia pada pesawat sinar-X radiografi umum. ESAK adalah kerma udara yang memasuki 

permukaan kulit pasien atau fantom diukur pada sumbu pancaran pusat yang dipengaruhi radiasi 

hamburan balik. Nilai ESAK diperoleh dari perhitungan keluaran radiasi hasil uji kesesuaian pesawat 

sinar-X radiografi umum (IAEA, 2007). 

(S. I. Sari et al., 2023) dan Wulandari et al. (2023) telah melakukan penentuan nilai ESAK pada 

pemeriksaan radiografi umum. Beberapa penelitian telah dilakukan  mengenai pengaruh massa tubuh, 

usia pasien, dan faktor eksposi terhadap dosis radiasi yang dierima oleh pasien pemeriksaan radiografi 

umum. Radiologi et al. (2022)melakukan penelitian tentang pengaruh massa tubuh terhadap dosis 

radiasi pasien pada beberapa pemeriksaan, yaitu thorax, lumbar spine, pelvis, knee, dan shoulder. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa massa tubuh memiliki pengaruh terhadap kenaikan nilai ESAK. 

(Juliantara et al., 2024; S. I. Sari et al., 2024; Sugiarti et al., 2020) telah melakukan penelitian tentang 

korelasi massa tubuh, usia pasien, dan faktor eksposi terhadap dosis radiasi yang diterima pasien 

pemeriksaan thorax. Penelitian dilakukan dengan menentukan dosis radiasi yang diterima pasien 

menggunakan keluaran radiasi hasil uji kesesuaian pesawat sinar-X radiografi umum. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa massa tubuh dan faktor eksposi memiliki korelasi terhadap dosis radiasi yang 

diterima pasien. Namun, usia pasien tidak memiliki korelasi terhadap dosis radiasi yang diterima pasien. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka dilakukan penelitian mengenai korelasi nilai ESAK 

terhadap massa tubuh, usia, dan faktor eksposi pada pemeriksaan abdomen, thorax, dan lumbar spine 

dengan beberapa proyeksi yaitu Anterior-Posterior (AP), Posterior-Anterior (PA), dan Lateral (LAT). 

Anterior-Posterior (AP) adalah posisi dimana sumber sinar-X berada di depan tubuh dan film menempel 

pada punggung pasien. Posterior-Anterior (PA) adalah posisi dimana sumber sinar-X berada di 

belakang tubuh dan film menempel pada dada pasien. Lateral (LAT) adalah posisi dimana sumber sinar-

X berada di samping tubuh bagian kiri dan film menempel pada samping tubuh bagian kanan, atau 

sebaliknya. Metode yang dilakukan pada pemeriksaan abdomen dan lumbar spine adalah sistem 

(Automatic Exposure Control) dan sudah menampilkan nilai Dose Area Product (DAP) yang diterima 

pasien serta sistem manual digunakan untuk pemeriksaan thorax. 

II. METODE 

2.1 Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan selama ± 3 bulan di Instalasi Radiologi RSUP Dr. M. Djamil Padang. 

Modalitas radiografi umum yang digunakan pada penelitian ada dua, yaitu merk Fuji untuk pemeriksaan 

thorax dan merk Siemens untuk pemeriksaan abdomen dan lumbar spine. Data yang dicatat berupa 

inisial pasien meliputi usia pasien di atas 15 tahun dan massa tubuh normal (60 ± 10) kg, proyeksi 

pemeriksaan, tegangan (kV), arus waktu (mAs), dan Focus Skin Distance (FSD) pada pemeriksaan. 

Pengumpulan data pasien dilakukan pada pemeriksaan abdomen proyeksi AP, thorax proyeksi AP, PA, 

dan LAT, serta lumbar spine proyeksi AP dan LAT. Jumlah data yang terkumpul pada penelitian 

berjumlah 1.113 data pasien. 
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2.2 Pengolahan dan Analisis Data  

Dosis pasien dihitung berdasarkan data keluaran radiasi uji kesesuaian pesawat sinar-X yang 

didapatkan dari rumah sakit, faktor eksposi berupa tegangan (kV) dan arus waktu (mAs), dan FSD. Data 

keluaran radiasi pesawat sinar-X merk Fuji yaitu 𝑦 = 0,0075𝑥2 + 0,3749𝑥 − 16,255  dan merk 

Siemens yaitu 𝑦 = 0,0037𝑥2 + 0,7823𝑥 − 26,92 dengan x adalah kV yang digunakan pada setiap 

pasien. Keluaran radiasi yang didapatkan disubtitusikan ke dalam Persamaan (1) untuk menentukan nilai 

Incident Air Kerma (INAK) setiap pasien. 

 ( )
2

lt

FSD FTP

d
INAK Y d P

d d tp

 
=   

= − 
   (1) 

dengan 𝐼𝑁𝐴𝐾 merupakan nilai Incident Air Kerma (mGy), Y(d) merupakan keluaran radiasi tabung 

sinar-X pada jarak d (mGy/mAs), PIt merupakan tube loading (mAs), d merupakan jarak fokus tabung 

ke detektor (cm), dFSD merupakan jarak fokus tabung ke pasien (cm), dFTP merupakan jarak fokus tabung 

ke film (cm), dan tp merupakan tebal pasien (cm). Nilai INAK yang didapatkan kemudian diolah 

menggunakan Persamaan (2) untuk mendapatkan nilai ESAK setiap pasien. 

 ESAK INAK B=     (2) 

dengan ESAK merupakan nilai Entrance Surface Air Kerma (mGy), INAK merupakan Incident Air 

Kerma (mGy), dan B merupakan backscatter factor yang memiliki nilai 1,35. 

Nilai ESAK setiap pasien disubtitusikan ke dalam grafik berdasarkan kelompok massa tubuh, 

usia pasien, serta faktor eksposi (tegangan dan arus waktu). Analisis dilakukan dengan menggunakan 

uji korelasi linear sederhana. Korelasi linear sederhana merupakan teknik statistika untuk menunjukkan 

kuat atau lemahnya hubungan dua variabel dalam suatu fungsi linear yang dilihat dari nilai koefisien 

korelasi (rxy) pada Persamaan (3). Koefisien korelasi yang didapatkan dibandingkan dengan interpretasi 

koefisien korelasi (Wahyuning, 2021). 
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dengan rxy merupakan nilai koefisien korelasi, Xi merupakan nilai x ke-i, Yi merupakan nilai y ke-i, dan 

n merupakan banyak data.  

III. HASIL DAN DISKUSI 

3.1 Korelasi Nilai ESAK terhadap Massa Tubuh  

Korelasi nilai ESAK terhadap massa tubuh pasien pada pemeriksaan abdomen (proyeksi AP), 

thorax (proyeksi AP, PA, dan LAT) serta  lumbar spine (proyeksi AP dan LAT) dapar dilihat pada 

Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1a sampai dengan 1f didapatkan nilai koefisien korelasi (rxy) sebesar 

0,25-0,40. Ditinjau dari interpretasi nilai koefisien korelasi, maka nilai yang didapat menunjukkan 

bahwa hubungan korelasi nilai ESAK dengan massa tubuh pasien cukup kuat dan bersifat positif. 

Namun pada pemeriksaan lumbar spine proyeksi AP dan LAT didapatkan nilai koefisien korelasi (rxy) 

sebesar 0,01-0,03 yang menunjukkan bahwa hubungan korelasi nilai ESAK dan massa tubuh pasien 

sangat lemah. Hasil ini hampir sama dengan penelitian (Aisah et al., 2021; Ofori et al., 2016; Radiologi 

et al., 2022) bahwa nilai ESAK memiliki korelasi terhadap massa tubuh pasien. Korelasi lemah yang 

ditunjukkan pada pemeriksaan lumbar spine AP disebabkan oleh faktor eksposi yang digunakan untuk 

rentang massa tubuh (50-70) kg hampir sama, sedangkan korelasi lemah pada pemeriksaan lumbar spine 

LAT disebabkan karena pada proyeksi lateral terdapat peningkatan ketebalan tubuh sehingga 

mempengaruhi dosis radiasi yang diserap tubuh pasien. 
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Gambar 1 Korelasi nilai ESAK terhadap massa tubuh pasien a) pemeriksaan abdomen AP b) pemeriksaan 

thorax AP c) pemeriksaan thorax PA d) pemeriksaan thorax LAT e) pemeriksaan lumbar spine AP  

f)  pemeriksaan lumbar spine LAT 

3.2 Korelasi Nilai ESAK terhadap Usia 

Korelasi nilai ESAK terhadap usia pasien pada pemeriksaan abdomen (proyeksi AP), thorax 

(proyeksi AP, PA, dan LAT) serta lumbar spine (proyeksi AP dan LAT) dapar dilihat pada Gambar 2. 

Berdasarkan Gambar 2a sampai dengan 2f didapatkan nilai koefisien korelasi (rxy) sebesar 0,02-0,1. 

Ditinjau dari interpretasi nilai koefisien korelasi, maka nilai yang didapat menunjukkan bahwa 

hubungan korelasi nilai ESAK dengan usia pasien sangat lemah. Namun pada pemeriksaan thorax 

proyeksi LAT didapatkan nilai koefisien korelasi (rxy) sebesar 0,4 yang menunjukkan bahwa hubungan 

korelasi nilai ESAK dengan usia pasien cukup kuat  dan bersifat positif. Penelitian mengenai korelasi 

nilai ESAK terhadap usia pasien juga dilakukan oleh (Hadinata & Sutapa, 2019; Juliantara et al., 2024; 

Listiani et al., 2020; S. I. Sari et al., 2024) bahwa tidak ada korelasi antara usia dengan dosis radiasi 

yang diterima pasien. Korelasi yang cukup kuat antara nilai ESAK dengan usia pasien pada pemeriksaan 

thorax proyeksi LAT disebabkan oleh jumlah data dan rentang data usia pasien sangat sedikit, sehingga 

tidak dapat menampilkan data korelasi yang lebih akurat.  
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Gambar 2 Korelasi nilai ESAK terhadap usia pasien a) pemeriksaan abdomen AP b) pemeriksaan thorax AP c) 

pemeriksaan thorax PA d) pemeriksaan thorax LAT e) pemeriksaan lumbar spine AP  

f)  pemeriksaan lumbar spine LAT 

3.3 Korelasi Nilai ESAK terhadap Faktor Eksposi  

Korelasi nilai ESAK terhadap faktor eksposi dikelompokkan menjadi dua, yaitu tegangan (kV) 

dan arus watu (mAs). Korelasi nilai ESAK terhadap tegangan pada pemeriksaan abdomen (proyeksi 

AP), thorax (proyeksi AP, PA, dan LAT) serta lumbar spine (proyeksi AP dan LAT) dapat dilihat pada 

Gambar 3. Berdasarkan Gambar 3a sampai dengan 3f didapatkan nilai koefisien korelasi (rxy) sebesar 

0,27-0,65. Ditinjau dari interpretasi nilai koefisien korelasi, maka nilai yang didapat menunjukkan 

bahwa hubungan korelasi nilai ESAK dengan tegangan adalah cukup kuat sampai dengan kuat yang 

bersifat positif. Namun pada pemeriksaan lumbar spine proyeksi AP didapatkan nilai koefisien korelasi 

(rxy) sebesar 0,16 yang menunjukkan bahwa hubungan korelasi nilai ESAK dan tegangan adalah sangat 

lemah. Penelitian mengenai korelasi nilai ESAK dan tegangan (kV) juga dilakukan oleh (Juliantara et 

al., 2024; A. W. Sari & Fransiska, 2018; S. I. Sari et al., 2024; Sugiarti et al., 2020) bahwa terdapat 

korelasi yang kuat antara nilai dosis yang dihasilkan (ESAK) dan tegangan (kV) tabung sinar-X. 

Semakin besar tegangan yang diberikan maka kecepatan elektron akan semakin besar dan menghasilkan 

energi sinar-X yang besar. Sinar-X yang berenergi besar akan memiliki daya tembus yang tinggi 

sehingga menghasilkan paparan dosis radiasi yang besar (Akhadi, 2020). Korelasi yang lemah pada 

pemeriksaan lumbar spine proyeksi AP dipengaruhi oleh keahlian radiografer dalam memberikan faktor 

eksposi yang sesuai dengan kebutuhan diagnostik pasien. 
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Gambar 3 Korelasi nilai ESAK terhadap tegangan a) pemeriksaan abdomen AP b) pemeriksaan thorax AP c) 

pemeriksaan thorax PA d) pemeriksaan thorax LAT e) pemeriksaan lumbar spine AP  

f)  pemeriksaan lumbar spine LAT 

Korelasi nilai ESAK terhadap arus waktu pada pemeriksaan abdomen (proyeksi AP), thorax 

(proyeksi AP, PA, dan LAT) serta  lumbar spine (proyeksi AP dan LAT) dapat dilihat pada Gambar 4. 

Berdasarkan Gambar 4a sampai dengan 4f didapatkan nilai koefisien korelasi (rxy) sebesar 0,45-0,9. 

Ditinjau dari interpretasi nilai koefisien korelasi, maka nilai yang didapat menunjukkan bahwa 

hubungan korelasi nilai ESAK dengan arus waktu adalah kuat sampai dengan sangat kuat yang bersifat 

positif. Penelitian tentang korelasi nilai ESAK terhadap arus waktu (mAs) juga dilakukan oleh 

(Juliantara et al., 2024; A. W. Sari & Fransiska, 2018; S. I. Sari et al., 2024; Sugiarti et al., 2020) bahwa 

terdapat korelasi yang kuat antara nilai dosis yang dihasilkan (ESAK) dan arus waktu (mAs). Arus 

waktu (mAs) dipengaruhi oleh jumlah atau kuantitas elektron yang berada dalam tabung sinar-X. 

Semakin banyak jumlah elektron maka arus waktu yang digunakan juga semakin besar, sehingga sinar-

X yang dihasilkan akan semakin banyak dan paparan dosis radiasi yang diterima semakin besar 

(Bushong, 2014).   
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

 
(d) 

 

 
(e) 

 
(f) 

Gambar 4 Korelasi nilai ESAK terhadap arus waktu a) pemeriksaan abdomen AP b) pemeriksaan thorax AP c) 

pemeriksaan thorax PA d) pemeriksaan thorax LAT e) pemeriksaan lumbar spine AP  

f)  pemeriksaan lumbar spine LAT 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa nilai ESAK memiliki korelasi yang kuat 

terhadap massa tubuh pasien dan faktor eksposi, di mana semakin besar massa tubuh dan faktor eksposi 

yang digunakan maka nilai ESAK pasien akan semakin besar. Nilai ESAK memiliki korelasi yang 

sangat lemah terhadap usia pasien, di mana semakin besar usia pasien maka nilai ESAK pasien berbeda-

beda. 
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